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(g) Verfahren zur Plasmabehandlung von Werkstucken 

(§7) Gegonstand der Erftndung fst ein Verfahren zur Plasmabe- 
handlung von Werkstucken mittels lonen und Elektronen, 
insbesondere vor der Plasmabeschichtung unter Vakuum 
nach dem PVD-Verfahren, wobei durch abwechselnden 
BeschuG mit lonen und Elektronen die WerkstOcke 2 gerei- 
nigt bzw. aufgeheizt werden. Urn eine einfache und individu- 
al! genau steuerbare und dariiber hinaus energiesparende 
ProzeSfuhrung in der lonenreinigungs- und Aufheizphase zu 
ermoglichen, wird vorgeschlagen, dafc der lonen- und 
ElektronenbeschuS durch jeweils eine eigene, voneinander 
und von dem Beschichtungsverfahren unabhangige, den 
jeweiligen Bedingungen angepaSte Gleichstromquelle 4 r 5 
hervorgerufen wird, die abwechselnd mittels eines einstell- 
baren Pulsgerates 6 mit ihrem negativen bzw. positiven Pol 
mit einem Werkstucktrager 3 verbunden werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Plasmabe- 
handlung von Werkstucken mittels lonen und Elektro- 
nen, insbesondere vor der Plasmabeschichtung unter 
Vakuum nach dem PVD- Verfahren, wo bei durch ab- 
wechselnden BeschuB mit lonen und Elektronen die 
Werkstucke gereinigt bzw. aufgeheizt werden. 

Ein Verfahren, das die zwei nacheinander erfolgen 
den ProzeBschritte Heizung der Substrate mittels der 
Plasmaelektronen und lonenreinigung der zur Be- 
schichtung vorgesehenen Werkstucke (der sogenannten 
"Substrate") zum Inhait hat, ist beispielsweise aus der 
EP-PS 0 484 704 bekannt. In der Heizphase sind bei die- 
sem bekannten Verfahren die Substrate als Anode der 
Plasmaquelle geschaltet, wodurch die Plasmaelektronen 
angezogen werden. Es kann somit keine getrennte Re- 
gelung der Parameter der Plasmaerzeugung und der 
Parameter der Elektronenheizung vorgenommen wer- 
den. Dariiber hinaus wirkt sich bei dem bekannten Ver- 
fahren die strenge Trennung von Substratheizung und 
lonenreinigung ungunstig auf die ProzeBzeit aus. Zwar 
erfolgt wahrend des Ionenreinigens auch ein gewisser 
Energieeintrag durch die Energie der auftreffenden lo- 
nen, jedoch ist diese Energie in der Regel zur Erwar- 
mung der Substrate nicht ausreichend, sondern wird 
erst nach der Elektronenheizung zum "Halten"derTem- 
peratur der Substrate (meist im Bereich von 200° C bis 
500° C) wahrend der Ionenreinigungsphase ausgenutzt. 

Eine zeitlich schnell wechselnde Umschaltung der 
ProzeBschritte Elektronenheizung und der lonenreini- 
gung ist bei dem bekannten Verfahren nicht mogiich, da 
die Substrate einmal mit einer eigenen Substratstrom- 
quelle negativer Spannung zum Zwecke der lonenreini- 
gung verbunden werden und ein anderes Mai ais Anode 
der Plasmaquelle zum Zwecke der Elektronenheizung 
geschaltet werden. Eine schnelle Umpolung hatte Insta- 
bilitaten in der Plasmaerzeugung und somit eine 
schlecht kontrollierbare ProzeBfiihrung zur Folge. 

Des weiteren ist aus der PCT WO 94/04716 ein Ver- 
fahren zur Beschichtung, von Werkstucken mit Titanni- 
trid bekannt, bei dem die Werkstucke durch BeschuB 
mit H-Ionen gereinigt und durch ElektronenbeschuB 
aufgeheizt, werden, wobei die Werkstucke bei dieser 
Behandlung im Bezug auf das Plasma mit einer negati- 
ven bzw. positiven Vorspannung versorgt werden. Bei 
diesem bekannten Verfahren ist die Aufheizung der 
Werkstucke mittels ElektronenbeschuB als der lonen- 
reinigung der Werkstucke nachgeschalteter Verfah- 
rensschritt vorgesehen. Eine wechselnde Umschaltung 
der Verfahrensschritte Aufheizung mittels Elektronen- 
beschuB und Reinigung mittels H-IonenbeschuB ist bei 
diesem bekannten Verfahren nicht vorgesehen und auch 
technisch kaum zu realisieren, da die Spannungsversor- 
gung fur die Werkstucke mit der Spannungsversorgung 
zur Erzeugung des Plasmas gekoppelt ist, weshalb auch 
in diesem Fall eine schnell wechselnde Umpolung ein 
instabiles Plasma zur Folge hatte. 

Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren zur Plasmabehandiung von 
Werkstucken mittels lonen und Elektronen zu schaffen, 
dessen ProzeBfiihrung in der Ionenreinigungs- und Auf- 
heizphase der Werkstucke einfach und individuell genau 
steuerbar sowie energiesparend ist 

Die Losung der Aufgabenstellung ist dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl der lonen- und ElektronenbeschuB 
durch jeweils eine eigene, voneinander und vom Be- 
handlungsverfahren unabhangige, den jeweiligen Be- 
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dingungen angepaBte Gleichstromquelle hervorgerufen 
wird, die abwechselnd mittels eines einstellbaren Puis- 
gerates iiber ihren negativen bzw. positiven Pol mit dem 
Werkstiicktrager verbunden werden. 
5 Die Verwendung zweier unabhangiger und nur fur 
die lonenreinigung bzw. Elektronenerwarmung ausge- 
legter Stromquellen hat den Vorteil, daB die Reini- 
gungs- und Aufheizzeiten optimiert werden konnen und 
dariiber hinaus eine stabile ProzeBfiihrung mogiich ist, 
10 da die Stromquellen nicht gieichzeitig zur Erzeugung 
des Plasmas verwendet werden. 

GemaB einer vorteilhaften Ausfuhrungsform des er- 
findungsgemaBen Verfahrens wird zur lonenreinigung 
der Werkstucke eine Hochspannungs-Gleichstromquel- 
15 le mit einer Spannung von bis zu 1000 V und einer 
Stromstarke von bis zu 10 A verwendet. Zum Aufheizen 
der Werkstucke hingegen wird eine Hochstrom-Gleich- 
stromquelle mit einer Stromstarke von bis zu 100 A und 
einer Spannung von bis zu 40 V verwendet. 
20 Mit der unterschiedlichen Auslegung der Gleich- 
stromquellen fur die lonenreinigung und die Elektro- 
nenaufheizung, namiich einmal als Hochspannungsquel- 
le und einmal als Hochstrom- bzw. Niederspannungs- 
quelle, wird dem Umstand Rechnung getragen, daB bei- 
25 spieisweise zur lonenreinigung ein Ionenstrom von nur 
wenigen Ampere bei einer hohen Spannung von bis zu 
1000 V ausreichend ist, wohingegen zur Erzeugung ei- 
ner ausreichenden Elektronenstromdichte zur Elektro- 
nenheizung eine Stromstarke von bis zu einigen 100 A 
30 bei einer nur geringen Spannung notwendig ist 

Zur Erreichung einer optimalen und energiesparen- 
den ProzeBfiihrung wird ein Pulsgerat verwendet, des- 
sen einsteilbare Schaltfrequenz bis zu 300 kHz betragt 
Das Verhaltnis der Einschaltzeiten zwischen der Auf- 
35 heizphase und der Ionenreinigungsphase kann dabei 
zwischen 0,1 und 0,9 eingestellt werden. 

Als Pulsgerat mit der notwendig hohen Umschaltfre- 
quenz wird vorteilhafterweise ein Halbleiter-Leistungs- 
Umschalter verwendet 
40 Weitere Einzelheiten und Vorteile ergeben sich aus 
der nachfolgenden Beschreibung der zugehorigen 
Zeichnungen, in denen ein schematischer Anlagenauf- 
bau sowie zwei Diagramme dargestellt sind. In den 
Zeichnungen zeigen: 
45 Fig. I ein Spannungs-Strom-Kennliniehdiagramm; 
Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Plasmabe- 
schichtungsanlage und 

Fig. 3 ein Spannungs-Strom-Zeit-Diagramm. 
Wie aus dem in Fig. 1 dargestellten Spannungs- 
50 Strom-Kennliniendiagramm ersichtlich, sind fur die Er- 
zeugung ausreichender Elektronenstrom- bzw. Ionen- 
stromdichten jeweils andere Stromstarken und Span- 
nungen notwendig. So bedarf es beispielsweise fur einen 
Elektronenstrom bei einer positiven Vorspannung von 
55 ca. 15 V einer Stromstarke von etwa 5 A, wohingegen 
fiir einen Ionenstrom bei einer negativen Vorspannung 
von 200 V nur ca. 0 f 2 A benotigt werden. 

Um diesem unterschiedlichen Strom- bzw. Span- 
nungsbedarf fiir den lonen- und ElektronenfluB Rech- 
eo nung zu tragen werden jeweils voneinander unabhangi- 
ge, den jeweiligen Bedingungen angepaBte Gleich- 
stromquellen verwendet so daB eine optimal angepaBte 
und energiesparende ProzeBfiihrung mogiich wird. Die- 
se Optimierung des ProzeBablaufes setzt jedoch voraus, 
65 daB die verwendeten unabhangigen und individuell aus- 
gelegten Gleichstromquellen zus&tzlich unabhangig von 
der Plasmaquelle betrieben werden. 

In Fig. 2 ist schematisch der Aufbau fiir eine Plasma- 
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zeichnet, dafi zum Aufheizen der Werkstticke (2) 
eine Hochstrom-Gleichstromqueile (5) mit einer 
Stromstarke von bis zu 300 A, vorzugsweise 100 A, 
und einer Spannung von bis zu 100 V, vorzugsweise 
40 V, verwendet wird. 5 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3 t 
dadurch gekennzeichnet, dafi ein Puisgerat mit ei- 
ner Schaltfrequen2 von bis zu 300 kHz, vorzugs- 
weise 50 kHz, verwendet wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, jo 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Verhaltnis der 
Einschaltzeiten der Aufheizphase zu den Einschait- 
zeiten der fonenreinigungsphase 2wischen 0,1 und 
0,9 eingestellt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 15 
dadurch gekennzeichnet, dafi ais Puisgerat (6) ein 
Halbleiter-Leistungs-Umschaiter verwendet wird 
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